
































































ち，L1 最適制御の L0 最適性についての理論的結果を述
べる．
2 連続時間信号の L0 ノルム







({t ∈ [0, T ] : u(t) = 0}), (1)
で定義する．ここで，μ は R 上の Lebesgue 測度であり，
supp(u) は連続時間信号 u の台を表す．なお，(1) で定義
された ‖u‖0 は斉次性が成り立たないので，厳密にはノル
ムではない．すなわち，非零で |a| = 1であるような任意
のスカラー a に対して，
‖au‖0 = ‖u‖0 = |a|‖u‖0, ∀u = 0 (2)
となってしまう．しかし，ここでは慣例に従い L0ノルム
という呼び方を用いる．また，(1) を “L0” ノルムと呼ぶ
のは次の性質からである．すなわち，u を区間 [0, T ] 上
で Lebesgue 可積分な信号としたとき，任意の p ∈ (0, 1)
に対して u ∈ Lp であり，かつ
lim
p→0








であり，Lp は ‖u‖p が有限な関数 u からなる集合である．
区間 [0, T ] 上の連続時間信号 u(t) がスパースであると





さいベクトルのことである．詳しくは [3], [4], [10] などを
参照されたい．
3 L1 最適制御の L0 最適性
次の制御対象を考えよう．
x˙(t) = Ax(t) + bu(t). (5)
ただし，x(t) ∈ Rn, u(t) ∈ R, t ∈ [0, T ] とし，A ∈ Rn×n,
b ∈ Rn とする．この制御対象に対し，初期値 x(0) = ξ ∈
R
n から，終端値 x(T ) = 0 まで状態を遷移させる制御入
力で，最大値制約
|u(t)| ≤ 1, ∀t ∈ [0, T ] (6)
を満たすものを許容制御と呼ぶ．この許容制御のうち，次
の L1 評価関数を最小化する制御入力 u(t), t ∈ [0, T ] を
求める L1 最適制御問題を考える．









な許容制御である．すなわち，L1 最適制御は次の L0 評
価関数




題が正規であり，かつその解が存在すれば，(8) の L0 ノ
ルムを最小化する最適制御が L1最適制御により与えられ
ることになる．なお，正規性の十分条件として以下の条
件が知られている [1, Theorem 6.13]．
補題 1 線形システム (5) が可制御で行列 Aが正則なら，
L1 最適制御問題は正規となる．
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